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Resumen 
La información en centros de documentación como son las bibliotecas presentan ciertas limitaciones para encontrar y 
recuperar los datos de manera eficiente. Los sistemas de referencias de documentos han evolucionado para facilitar el 
registro de documentos mediante la definición de metadatos, conocidos como la descripción del recurso y la definición de 
formatos para su posterior lectura y clasificación. Sin embargo, el acceso a esta información es muy limitada y en algunas 
situaciones restringida dada la carencia de herramientas que faciliten la integración de servicios de búsqueda, como 
mecanismos de validación de registros eficientes. El objetivo de este artículo, es presentar una alternativa de acceso a 
consultas bibliotecarias que faciliten el acceso a registros a partir de agentes inteligentes mediante tecnologías Web y 
dispositivos móviles. 
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INTELLIGENT AGENTS FOR ACCESS TO LIBRARY MATERIAL FROM MOBILE DEVICES
The information in documentation centers such as libraries provide some limitations to find and retrieve data efficiently. The 
document references systems have evolved to facilitate the recording of documents by defining metadata, known as the 
resource description and definition of formats for reading later and classification. However, access to this information is 
very limited and restricted in some situations given the lack of tools to facilitate the integration of search services such as 
validation mechanisms efficient records. The aim of this paper is to present an alternative access to library queries that 
provide access to records from intelligent agents using Web technologies and mobile devices.
Keywords: Cover, vegetable, levels, intervention, horizon.
Abstract
Introducción
La búsqueda de un recurso dentro de una biblioteca, en 
particular, depende en gran medida de la calidad de los 
metadatos. La calidad de los metadatos es esencial en la 
búsqueda de recursos digitales; sin ellos, los resultados 
de búsqueda son pobres e ineﬁcientes, dada la poca 
relevancia del gran número de recursos digitales 
obtenidos en una consulta (Cechinel et al., 2009; Park, 
2009). La creación y gestión de metadatos es un proceso 
que puede realizarse a lo largo de todo el ciclo de vida de 
un recurso digital. Las descripciones de estos metadatos 
se pueden alojar de dos maneras: i) pueden residir dentro 
del mismo lugar de almacenamiento del recurso 
(biblioteca), mediante la vinculación a un conjunto de 
metadatos; ii) de manera externa mediante rigurosos 
sistemas de almacenamiento de metadatos, donde se 
incluye la referencia del contenido o recurso. Para llevar 
a cabo cualquiera de las dos prácticas, es habitual contar 
con la participación de un repositorio digital.
Para acceder a un gran volumen de información, existen 
propuestas que han dedicado importantes esfuerzos en 
estudiar diferentes enfoques para el diseño de interfaces 
(Allen, Obry, & Littman, 1993). A continuación 
presentamos un resumen de los estudios más relevantes 
sobre esta línea de trabajo: VR-VIBE (Benford et al., 
1995), un prototipo de colaboración para buscar recursos 
de una biblioteca y desplegar conceptos representados 
mediante efectos visuales sobre tres dimensiones; 
LyberWorld (Hemmje, Kunkel, & Willett, 1994), un 
sistema que utiliza técnicas geométricas de diagramas 
mediante conos y sistema de navegación a partir de una 
estructura deﬁnida por un árbol (Robertson, Mackinlay, 
& Card, 1991), lo cual permite el despliegue de rutas de 
navegación basados en estrategias de búsqueda de 
secuencia; Cat-a-Cone (Hearst & Karadi, 1997), un 
prototipo que integra la búsqueda y la navegación a través 
de una amplia colección de recursos digitales, mediante 
la consultas tridimensionales y representaciones 
jerárquicas; DARE (Zhang & Korfhage, 1999), es otro 





































Figura 1. Métodos de acceso sobre recursos digitales 
(Fuente: Autor)
Desafíos de centros bibliotecarios
Uno de los desafíos que presentan actualmente la 
mayoría de centros de documentación como son las 
bibliotecas digitales no se limita solo a la gestión y 
administración de sus recursos, o metadatos, según sea el 
caso; sino a ofrecer mecanismos de búsqueda que 
faciliten el acceso a cientos y miles de recursos 
relevantes, alojados en cada uno de ellos. Por lo tanto, 
para llevar a cabo esta actividad, se deben analizar, 
identiﬁcar y evaluar una serie de factores que permitan 
mitigar estas limitaciones. En la Figura 1, se realiza una 
adaptación de los factores más representativos, de 
acuerdo a criterios deﬁnidos en estudios previos para el 
acceso a una colección de recursos (Card, Mackinlay, & 
Shneiderman, 1999; Marchionini, 2006, 2008; Petrelli, 
2008; Shneiderman, 2003).
Marco teórico 
angulares para formar una búsqueda en dos dimensiones 
de una colección de recursos y por último, TOFIR 
(Zhang, 2001), una herramienta diseñada para acceder a 
información a través representaciones angulares y 
facilitar procesos de búsqueda de documentos.
Recientemente, en el campo de la recuperación de la 
información, se han planteado varias alternativas para 
mejorar la interacción de los registros en una biblioteca. 
Estas propuestas se han centrado en estrategias de acceso 
para apoyar actividades de exploración y descubrimiento 
(Merčun & Žumer, 2010). Propuestas que se derivan de 
estos análisis se incluyen el proyecto FrbrVis (Merčun & 
Žumer, 2009, 2010; Merčun et al., 2012), un prototipo 
desarrollado mediante interfaces de búsqueda para 
acceder a materiales de una biblioteca. Por lo tanto, 
FrbrVis, ha sido un proyecto especíﬁcamente orientado al 
análisis de navegación a partir de las estructuras 
jerárquicas, así como las relaciones deﬁnidas entre cada 
uno de los registros consultados.
A partir de este marco referencial de proyectos 
relacionados, el siguiente artículo se encuentra dividido 
en las siguientes secciones: Capítulo 2 presenta de un 
marco teórico donde se abordarán aspectos relacionados 
con los problemas y desafíos presentes en los centros 
bibliotecarios, aspectos técnicos y conceptuales para el 
uso de agentes inteligentes, tecnologías Web y 
dispositivos móviles. El capítulo 3 se deﬁne el modelo de 
trabajo, desarrollo planteado y pruebas realizadas. 
Finalmente en el capítulo 4 se presentan las conclusiones 
derivados del desarrollo.
Métodos de búsqueda
Las búsquedas básicas son las más populares, mientras 
que las búsquedas avanzadas carecen de facilidades de 
comprensión para su uso por parte de un usuario, dada la 
complejidad que presentan a partir de las características 
deﬁnidas en algunas de ellas. Sin embargo, el diseño de 
interfaces juega un papel importante en este proceso, ya 
que facilitaría en gran medida actividades de localización 
de recursos digitales, y mejoraría notablemente la 
satisfacción de un usuario (Shneiderman, 2003). Dentro 
de los métodos más convencionales deﬁnidos para 
realizar procesos de búsqueda sobre recursos digitales en 
repositorios, se pueden destacar las siguientes:
ŸBúsqueda navegacional (exploración). Es un tipo de 
búsqueda exploratoria, basado en una serie de 
categorías y clasiﬁcaciones deﬁnidas por una estructura 
jerárquica por niveles. Por lo general, la forma de 
despliegue se realiza mediante carpetas o árboles. Cada 
ŸBúsqueda textual (palabras claves). Normalmente se 
encuentra asociada a un conjunto de palabras claves, 
vinculadas a través de un conjunto de metadatos 
deﬁnidos en cada recurso digital.
En los siguientes apartados se comentan cada uno de 
estos factores de acceso más relevantes.
En general, los sistemas de búsqueda de en bibliotecas 
digitales proporcionan al menos dos alternativas de 
búsqueda a partir de su interfaz de usuario: búsqueda 
básica o simple y búsqueda avanzada. La búsqueda 
básica no requiere que el usuario esté bien informado 
sobre el sistema y el proceso de búsqueda. Permite al 
usuario realizar una búsqueda rápida, pero restringe al 
usuario mediante el uso palabras claves. Se supone que es 
fácil de entender y de utilizar por parte de usuarios sin una 
previa experiencia de uso. Por su parte, la búsqueda 
avanzada, requiere más conocimientos y habilidades de 
búsqueda por parte del usuario.
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ŸBúsqueda por categorías. Se deﬁne a partir de 
temáticas o secciones que permiten categorizar un área 
de conocimiento.
categoría permite desplegar una serie de recursos 
asociados, a la medida que el usuario realiza el proceso 
de exploración.
ŸBúsqueda booleana (lógicas). Deﬁnido a partir de 
ﬁltros de búsqueda lógicas de tipo (AND/OR), 
mediante la asociación de palabras claves y algunos 
criterios de selección.
ŸBúsqueda semántica (asociación y clasiﬁcación). Es 
un tipo de búsqueda basado en un lenguaje semántico 
deﬁnido a través de un esquema de representación de 
conocimiento. Una búsqueda semántica denota un 
concepto sobre el que un usuario está tratando de 
obtener información (Guha, McCool, & Miller, 2003; 
Mangold, 2007). De esta manera, es posible desarrollar 
herramientas de búsqueda que entienden la semántica 
de una consulta con el ﬁn de responder a ciertas 
necesidades. Para llevar a cabo este proceso, se parte del 
uso de esquemas de representación de conocimiento, 
deﬁnidos a partir de instrumentos como las ontologías y 
los tesauros. Las búsquedas semánticas mantienen una 
serie de relaciones entre recursos digitales que disponen 
de un nivel de asociación. Esto permite vincular 
únicamente aquellos recursos digitales que tengan un 
nivel de aﬁnidad, de acuerdo a la consulta deﬁnida por 
el usuario. Para facilitar su uso, es necesario contar con 
la deﬁnición de una estructura taxonómica que permita 
jerarquizar y determinar los niveles de profundidad del 
área de conocimiento explorado. 
ŸBúsqueda etiquetada. Basado a partir de la deﬁnición 
de nubes de palabras claves más usadas por usuarios 
para llevar a cabo un proceso de búsqueda.
Agentes inteligentes
Arquitectura de Agentes
ŸAutonomía: los agentes pueden operar sin la 
intervención de humanos o de otros agentes;
ŸProactividad, iniciativa: los agentes no son sólo 
entidades que reaccionan a un estímulo, sino que tienen 




El concepto de Agente Inteligente surge a través de 
desarrollos embebidos dentro del área de la Inteligencia 
Artiﬁcial, derivándose de una rama de estudio conocida 
como Inteligencia Artiﬁcial Distribuida, esta recibe los 
conceptos de la cooperación de diversas entidades 
c o n o c i d a s  c o m o  a g e n t e s  p a r a  e s t u d i a r  l o s 
comportamientos colectivos de dichas entidades.
Las deﬁniciones surgidas sobre el concepto de Agente 
Inteligente, surge y está centrado en el trabajo de la 
Inteligencia Artiﬁcial Distribuida, manejando tres áreas 
de trabajo complementarias y de considerable 
importancia; estas tres áreas tienen su razón y su base 
muy bien deﬁnidas y son las siguientes (Iglesias, 1997).
Debido a que la deﬁnición de agente ha resultado ser tan 
controvertida como la deﬁnición de inteligencia 
artiﬁcial, se ha optado por una deﬁnición de un conjunto 
de propiedades que caracterizan a los agentes, aunque un 
agente no tiene que poseer todas estas propiedades:
Teoría de agentes
Un agente se deﬁne como una entidad que percibe y actúa 
sobre un entorno, donde al especializar el concepto 
dentro de Inteligencia Artiﬁcial, nos basamos en la 
misma deﬁnición tratada en este mismo párrafo 
agregando que la forma de percibir y actuar de éste se 
realiza de manera razonada.
ŸSociabilidad: los agentes son capaces de interaccionar 
con otros agentes (humanos o no) a través de un 
lenguaje de comunicación entre agentes;
ŸReactividad: los agentes son capaces de percibir 
estímulos de su entorno y reaccionar a dichos estímulos;
ŸBenevolencia: asunción de que un agente está 
dispuesto a ayudar a otros agentes si esto no entra en 
conﬂicto con sus propios objetivos; y
ŸRacionalidad: asunción de que un agente actúa de 
forma racional, intentando cumplir sus objetivos si son 
viables.
ŸMovilidad: capacidad de un agente de trasladarse a 
través de una red telemática;
Arquitectura de agentes
ŸVeracidad: asunción de que un agente no comunica 
información falsa a propósito;
De acuerdo a (Iglesias, 1997), las arquitecturas de 
agentes describen la interconexión de los módulos 
software/hardware que permiten a un agente exhibir la 
conducta enunciada en las teorías de agentes. Frente a 
otras tecnologías con componentes ﬁjos como la de 
objetos (atributos y métodos) o la de sistemas expertos 
De acuerdo a (Wooldridge, 1995), los agentes suelen ser 
considerados como sistemas intencionales, esto es, 
sistemas cuya conducta puede ser predicha atribuyendo 
creencias, deseos y una conducta racional.
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Una primera clasiﬁcación de las arquitecturas fue dada 
por (Müller, 1994), en donde se pueden presentar todas 
las capas para el acceso a sensores y actuadores 
(horizontales) o sólo la capa más baja tenga acceso a 
sensores y actuadores (verticales). Las arquitecturas 
horizontales ofrecerán la ventaja del paralelismo entre 
capas a costa de un alto conocimiento de control para 
coordinar las capas, mientras que las verticales reducen 
este control a costa de una mayor complejidad en la capa 
que interactúa con los sensores. También se pueden 
clasiﬁcar las arquitecturas atendiendo al tipo de 
procesamiento empleado.
De acuerdo a (Iglesias, 1997), los lenguajes de agentes se 
deﬁnen como lenguajes que permiten programar agentes 
con los términos desarrollados por los teóricos de 
agentes. Según (Wooldridge, 1995) se pueden distinguir 
dos tipos principales de lenguajes de programación:
(motor de inferencias, base de conocimiento y otros 
elementos opcionales), en los agentes nos encontramos 
con una gran variedad de arquitecturas.
Lenguajes de Agentes.
Lenguajes de agentes especíﬁcos: lenguajes para un tipo 
de agentes especíﬁcos, por ejemplo, los lenguajes para 
agentes móviles Telescript (White, 1994) o Agent-Tcl 
(Gray, 1997).
Se pueden distinguir los siguientes niveles en la 
programación de agentes:
Agentes inteligentes software
De acuerdo con (Arroyo, 2002), la concepción de un 
agente inteligentes se puede categorizar en varios 
matices tal como se presenta en la ﬁgura 2.
De esta categorización, surgen algunas deﬁniciones de 
agentes como las siguientes:
“Un agente es cualquier entidad que percibe su entorno a 
través de sensores y actúa sobre ese entorno mediante 
efectores. Un agente es racional cuando realiza la mejor 
acción posible a partir de los datos percibidos” (Russell, 
1996).
Lenguajes de programación de la estructura del agente: 
permiten programar las funcionalidades básicas para 
deﬁnir a un agente: funciones de creación de procesos 
(creación del proceso agente y de los procesos 
concurrentes con él) y funciones de comunicación entre 
agentes (nivel de transporte).
Lenguajes de comunicación de agentes: deﬁnición del 
formato de los mensajes intercambiados, de las 
primitivas de comunicación y de los protocolos 
disponibles.
Lenguajes de agentes de propósito general: lenguajes 
destinados a programar agentes genéricos utilizables en 
cualquier aplicación.
Lenguajes de programación del comportamiento del 
agente: permiten deﬁnir el conocimiento del agente: 
conocimiento inicial (modelo de entorno, creencias, 
deseos, objetivos), funciones de mantenimiento de dicho 
conocimiento (reglas, planes, etc.), funciones para 
alcanzar sus objetivos (planes, reglas, etc.) y funciones 
para desarrollar habilidades (programación de servicios).
“Un agente software inteligente es un programa que 
puede realizar tareas especíﬁcas para un usuario y posee 
un grado de inteligencia suﬁciente para ejecutar parte de 
sus tareas de forma autónoma y para interactuar con su 
entorno de forma útil” (Brenner, 1998).
A partir de estas deﬁniciones se deﬁne un modelo de 
trabajo a partir de los agentes de software. Por lo tanto, la 
caracterización del sistema se realiza sobre agentes de 
información, quienes se encargan ﬁnalmente de resolver 
consultas a los diferentes usuarios, o incluso a otros 
agentes a través de la recolección de información de 
diferentes fuentes. Esto permite la integración de 
métodos para generar un resultado coherente con la 
expectativa de búsqueda. 
“Un agente inteligente es un sistema (hardware o 
software) situado en un determinado entorno, capaz de 
actuar de forma autónoma y razonada en dicho entorno 
para llevar a cabo unos objetivos predeterminados” 
(Weiss, 1999).
Agentes Inteligentes






Figura 2: Categorías de Agentes Inteligentes (Arroyo, 
2002)
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Se establece una arquitectura de software robusta que 
integra el campo de la Inteligencia Artiﬁcial a través de la 
puesta en marcha del sistema de búsqueda por medio de 
agentes inteligentes y toda la estructura que representa 
utilizar un mecanismo de este tipo, cambiando la idea 
general de un sistema de información. Por lo tanto, es 
posible que el sistema de Base de Datos no esté basado 
del todo en un modelo Relacional, es posible manejar la 
Base de Datos orientada a objetos por medio de clases 
persistentes por medio de JAVA.
El sistema desarrollado tiene la capacidad de funcionar 
para sistemas operativos Windows y las diferentes 
distribuciones de Linux, lo cual indica una fuerte 
compatibilidad con los navegadores que vienen por 
defecto en los sistemas operativos mencionados. 
Adicional a ello, permite una integración sobre sistemas 
móviles basados en tecnología WAP, como eje central de 
desarrollo para este aparte funcional de la aplicación. 
Adicionalmente los dispositivos móviles pueden tener la 
capacidad de trabajar con el proyecto por medio de una 
Aplicación Java construida en particular para que no 
presente dependencia del navegador web, siendo tan 
versátil que puede funcionar dispositivos móviles sin la 
necesidad de que estos sean smartphones.
Implementación del prototipo
El diseño orientado a objetos permite crear unidades 
funcionales modulares y con la posibilidad de 
integración. Para la construcción y despliegue del 
prototipo planteado, fue necesario emplear las 
tecnologías expuestas en la ﬁgura 3. 
Modelo de trabajo 
El prototipo de deﬁne a través de un modelo de cuatro 
capas, se deﬁnen las tres capas base para los desarrollos 
actuales. Estas capas son las de datos, negocio y vista, 
pero en el caso particular del proyecto se añade una capa 
en la cual los agentes inteligentes actuarán.
Al implementar el modelo, se pretende tener una base 
técnica sobre la cual el sistema pueda ser aplicado en 
otros ámbitos a futuro, ya que se requiere que la 
ﬂexibilidad sea una característica, y que con la 
evaluación del concepto implementado abra un nuevo 
esquema y una nueva posibilidad para hacer más útil el 
sistema de información.
El prototipo se desarrolla en ambiente Java, lo cual 
permite utilizar librerías desarrolladas en este mismo 
lenguaje, de esta forma se logra obtener la cohesión que 
el sistema necesita. Para lograr una robustez adecuada, se 
recurre a implementar el desarrollo del proyecto con las 
plataformas J2EE y J2ME y motor de Base de Datos 
Postgres.
NetBeans fue seleccionado como framework de 
desarrollo, ya que ofrece un buen acoplamiento con Java 
Server Faces (JSF) empleado como framework Web, esta 
tecnología funciona sobre java y está contenida en el java 
enterprise edition (J2EE). Toplink y Java Persistence API 
(JPA), fueron empleados para el mapeo de tablas de la 
base de datos a Objetos, JPA es es una especiﬁcación de 
persistencia incluida por Enterprise JavaBeans (EJB) 3.0. 
El plugin de Uniﬁed Model Language (UML) que 
permite administrar de forma muy directa los cambios en 
el código respecto a los artefactos de UML. Para soportar 
el desarrollo de la aplicación móvil, se trabaja con la 
librería Wireless Universal Resource File (WURFL), que 
permite dar mayor robustez y ﬂexibilidad a la 
construcción del código de la interfaz móvil, es necesario 
tener claridad en que WURFL permite manejar la 
aplicación a través del Browser del dispositivo móvil, 
Wireless Abstraction Library (WALL) es una librería que 
permite al desarrollador escribir páginas móviles 
parecidas al HTML, estas librerías lo que entregan 
ﬁnalmente es Wireless Markup Language (WML) que es 
un lenguaje que puede ser interpretado por un dispositivo 
móvil.
La parte de persistencia de datos se manejó con Postgres, 
para la administración del motor de postgres de utilizo 
PGAdmin III y para poder realizar las pruebas del 
prototipo se empleó PG Data Generator como 
herramienta generadora de datos para el modelo de 
persistencia, con esta herramienta se tiene la ventaja de 


















Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2
Framework de Desarrollo de Agentes Java
Figura 3. Tecnologías empleadas en la implementación 
del prototipo (Fuente: Autor)
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Como herramienta de apoyo en la generación del modelo 
de persistencia se empleó Power Designer, como 
Framework Para el desarrollo de Agentes inteligentes se 
utilizó Java Agent Development Framework (JADE), 
que funcionará como un servidor de Agentes, el cual se 
entenderá como un contenedor en el cual se crean los 
agentes de la aplicación y ﬁnalmente como contenedor se 
manejó Apache Tomcat.
de Datos y de esta forma validar el prototipo con 
volúmenes de información cercanos a la realidad.
Como emuladores para dispositivos móviles se usaron 
WinWap y Sun java Wireless Toolkit, ya que al momento 
de desarrollar los módulos es más rápido probar con los 
emuladores que son dispositivos reales.
La arquitectura ﬁnal del sistema implementado se 
muestra en la ﬁgura 4, en donde se evidencian las cuatro 
capas (Negocio, Vista, Agentes y Persistencia) y los 
diversos mecanismos de comunicación que existen entre 
ellas, logrado un alto acoplamiento entre estas capas y 
una baja cohesión de ellas. 
La capa de negocio del prototipo contiene el conjunto de 
paquetes de clases encargados de manejar las 
funcionalidades globales del prototipo, de esta forma se 
tiene implementada la lógica de la aplicación en una 
estructura de clases articulada. Sobre estas clases se 
apoyarán las dos capas bases adicionales, la de vista y la 
de datos. No se incluye la capa de Agentes, dado que 
debido a la naturaleza del concepto de agente (ente 
autónomo que interactúa con el medio), no depende su 
trabajo de la vinculación con las demás capas.
Desarrollo de la capa de negocio
La siguiente estructura deﬁne el esquema de paquetes 
para la capa de negocio, ﬁgura 5.
El esquema de paquetes para esta capa, y en general para 
las demás se rige bajo los patrones singleton, vista 
controlador y facade. La capa de negocio maneja dos 
clases principales, el FacadeFactory y el FacadePrincipal, 
quienes crean las instancias estáticas de los objetos y los 
inicializan respectivamente. Los demás paquetes realizan 
tareas especíﬁcas bajo la misma política de construcción 
de Facade.
En la capa de negocio se determina también como 
establecer el trabajo de los dispositivos móviles a través 
de la implementación de las clases de la plataforma J2ME 
bajo el siguiente esquema:
En el desarrollo del proyecto se pretende no tener ningún 
La capa de datos se desarrolla como una Base de Datos 
relacional para el motor Postgres, es una conceptualización 
de la dinámica de trabajo de una biblioteca. La Base de 
Datos diseñada contiene las tablas correspondientes al 
ﬂujo de datos que puede hallarse en una biblioteca más 
tablas independientes que alimentan la base de 
conocimiento de los agentes inteligentes, el modelo de 
persistencia se presenta en la ﬁgura 6.
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Figura 4. Diagrama Lógico de la Arquitectura (Fuente: 
Autor).
Figura 5. Diagrama de Paquete Bussines (Fuente: Autor)
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Esta capa maneja las opciones de sesiones y control de 
acceso de acuerdo al rol de usuario en el prototipo, 
además de manejar los estilos para la interfaz.
Implementación de la capa view
tipo de acceso o manipulación directa por parte de 
usuarios a la Base de Datos para mantener su integridad. 
Por lo tanto se maneja una capa de persistencia modelada 
en la parte de diseño para la capa de datos, esta capa de 
persistencia transforma las tablas relacionales de la Base 
de Datos en objetos Java que describen la capa de datos, 
de esta forma, la Base de Datos relacional cambia de este 
concepto a uno de orientación a objetos. Gracias a este 
mapeo, es posible mantener la integridad de la Base ya 
que no actuará con consultas directas a la base, sino a 
través de un manejo de métodos de las clases deﬁnidas en 
Java, como se muestra en la ﬁgura 7.
La capa view ofrece las interfaces de la aplicación para el 
ambiente Web y los browser de los dispositivos móviles. 
Para el ambiente Web se desarrollan interfaces en JSP que 
permiten obtener características dinámicas y facilidades 
en las capacidades transaccionales en las páginas Web, ya 
que permiten gestionar los recursos de las máquinas 
cliente a los servidores Web. La ﬁgura 8 muestra cómo se 
conformó esta capa.
En JADE, la ontología particular se deﬁne por medio de 
cadenas de texto o Strings, en el caso particular del 
prototipo este tipo de comunicación resulta ser compleja. 
Por esta razón en el prototitpo se construye una nueva 
metodología, la cual se respetan los estándares FIPA, 
pero en el manejo de comunicación no se envían 
parámetros de Texto, sino Objetos, lo que permite que la 
comunicación no sea restrictiva, la ﬁgura 9 muestra la 
arquitectura implementada con JADE:
Los Agentes inteligentes del prototipo funcionan como 
un ente autónomo de aprendizaje y muestra de 
información determinada a través del Teorema de Bayes, 
quien deﬁne pesos para establecer la relevancia en las 
consultas y peticiones, a partir de ello organiza la 
información a suministrar al usuario ﬁnal.
Implementación de la Capa de Agentes Inteligentes
Los agentes inteligentes cumplen con la metodología 
JADE (Java Agent DEvelopment Framework) bajo los 
estándares FIPA (Foundation for Intelligent Physical 
Agents), su esquema de trabajo se deﬁne a través de la 
respuesta a peticiones determinadas por medio de un 
predicado. Para obtener éxito en la comunicación de 
agentes se debe establecer una ontología que determina 
de qué manera los agentes interactúan, maneja la 
simbología del canal.
Figura 6. Modelo de Datos (Fuente: Autor).
Figura 8. Diagrama de Paquete View (Fuente: Autor)
Figura 7. Diagrama de Paquete Data (Fuente: Autor)
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Figura 9. Arquitectura JADE  (Fuente: Autor)
Aplicación móvil
Las pruebas se enfocaron hacia dos aspectos, el primero 
la funcionalidad (pruebas funcionales) de la aplicación 
validando que se cumplieran los requerimientos 
inicialmente planteados y la segunda a generar una serie 
de consultas que emplearan los esquemas planteados con 
grandes volúmenes de información que se generaron de 
manera automática con PD Data Generator, resultado que 
ﬁnalmente cumplió con todos los requisitos y las 
consultas fueron exitosas. A continuación se muestran 
imágenes  de  la  ap l icac ión  Web y  móvi l  en 
funcionamiento, la ﬁgura 11 hace referencia a la 
Aplicación Web y la ﬁgura 12 hace referencia a la 
aplicación Móvil.
La implementación a través de Agentes Inteligentes y la 
implementación de una capa de Persistencia utilizando 
un ORM como Toplink que maneja la especiﬁcación JPA 
de EJB 3.0, ayudan a proporcionar a los sistemas de 
información tecnológica integridad en los datos, ya que el 
sistema no interactúa en algún tipo de solicitud de manera 
directa, siempre se tendrán intermediarios en la ejecución 
y se realizarán las consultas a la base de datos de una 
manera ágil y sencilla.
Para poder utilizar el sistema expuesto se hace necesario 
tener un cliente móvil, este cliente consta de tres 
paquetes. El paquete datos encargado del manejo de la 
información consultada y a consultar, el paquete form 
que contiene todos los formularios a visualizar en el 
dispositivo móvil (la vista), el paquete initi necesario 
para iniciar la aplicación móvil según J2ME y todo esto 




Figura 10. Arquitectura Aplicación Móvil (Fuente: 
Autor)
Figura 11. Aplicación Web (Fuente: Autor)
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Las tecnologías de la información no solo se centran en 
aplicaciones de escritorio, es posible y muy ﬂexible 
implementarlas como aplicaciones Web, además, cabe la 
posibilidad de utilizar tecnologías móviles como el caso 
de las aplicaciones desarrolladas en Java por medio de 
J2ME para gestionar de manera sencilla un sistema de 
información, ampliando más su uso, pues no es necesario 
contar con un teléfono inteligente como en muchas de las 
nuevas aplicaciones que se ofertan, esta es la nueva 
tendencia del Internet de los objetos.
 
JSF es un framework que facilita notablemente el 
desarrollo de interfaces Web así como la navegación 
entre paginas gracias sus componentes son muy útiles, 
además permite realizar un código ordenado y en cual se 
mantiene claramente separada la capa de Vista de la 
Negocio.
JADE es un framework que facilita notablemente el 
desarrollo de agentes gracias a su estabilidad y al manejo 
del estándar de comunicación entre agentes dado por la 
FIPA.
El tipo de aplicación del Prototipo sobre el que se centró 
el desarrollo permitió sobre la marcha deﬁnir 
adecuaciones a la metodología de desarrollo sin salirse de 
los estándares de UP pero si agilizando algunos 
procedimientos gracias a la ﬂexibilidad en la entrega de 
artefactos, ya que algunos son mandatorios y es sobre los 
cuales se centra el diseño y la construcción (por ejemplo 
los Casos de Uso que deﬁnen funcionalidad y la 
Arquitectura que determina el esquema ﬁnal de la 
aplicación).
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